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Hydrostatisches Getriebe 

Die Erfindung betrifft ein von einer Energiequelle, vorzugs- 
weise einer Br ennkr aft mas chine, angetriebenes hydrostatisches 
Getriebe mit einer Pumpe und mindestens einem Motor, insbe- 
sondere fur Kraft fahrzeuge . Der Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein hydrostatisches Getriebe zu. schaff en, das Uber 
den gesamten Regelbereich, insbesondere auch fiir beide Abtrjebs- 
drehrichtungen, gute Antriebs'eigenschaften, insbesondere gute 
Anlauf eigens chaf t en, und guten Wirkungsgrad aufweist und in 
jede Einstell-Lage gut einstellbar ist. 

Es ist bekanpt, hydros tatische Getriebe aus Tr i eb flans che in- 
heiten aufzubauen. Unter der Bezeiehnung Triebf lanscheinheiten 
werden hydrostatische AxialkoXbenmaschinen verstanden, bei denen 
die Kolbeniltorungsebene fest mit der Triebwelle verbunden ist 
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und zur Erzeugung des Kolbenhubes die Zylindertrommelachse 
gegenUber der Triebwellenachse geneigt 1st (andere Bezeichnungen 
fur derartige Triebflanscheinheiten sind: "bchwenktrommelein- 
heiten" oder "Thoma-Einheiten"). Da bei diesen Einheiten die 
Kolbenfuhrungsebene synchron mit der Zylindertroramel umlauft, 
1st die KolbenfUhrung konstruktiv gut zu verwirklichen. Ura bei 
derartigen Triebflanscheinheiten das Hubvolumen pro Umdrehung 
verstellen zu kSnnen, mufl der Neigungswinkel zwisehen Zylinder- 
trommelachse und Triebwellenachse verstellbar sein. Das bedingt 
schwierige Flussigkeitsftthrung. 

Bei den sogenannten Schragscheibeneinheiten gleiten die Kolben 
mit einem FUhrungsstUck auf der Schragscheibe,die hicht mit der 
Zylinder trommel umlauft. Dadurch treten Reibungen auf, die ins- ' 
besondere beim Anfahren von Hydromotoren unter Belastung zu 
Sohwierigkeiten fUhren, weil zum Anfahren unter Belastung zur 
Erzeugung des Drehmoments an den Kolben eine grofle Kraft auf- 
treten mufl. Dlese Kraft mUfl auftreten, bevor der Bewegungsvorgang 
beginnt, d.h. der Ubergang von ruhender Reibung in gleitende 
oder rollende Reibung mufl unter dieser groflen Kraft erfolgen. 
Das ftihrt zu erhebliohen Sohwierigkeiten und Verlusten. 

Qetriebe aus Axialkolbeneinheiten wurden bisher prinzipiell nur 
aus gleiehartigen Einheiten aufgebaut, d.h. entweder waren Pumpe 
und Motor bzw. Motoren Triebflansoheinheiten oder es waren Pumpe 
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und Motor bzw. Motoren Schragscheibeneinheiten. D.h. eine Trieb- 
flanschpumpe wurde grundsatzlich nur mit einem Triebf lansch- 
motor zusammengeschaltet, es sei denn, es wurde ein ganzlieh 
andersar tiger Verbraucher wie eine Hubkolbenpresse, ein Radial- 
kolbenmotor oder dergl. von der Pumpe gespeist. Das gleiche 
gilt fur Schragscheibenpumpen. 

Zur Lasting der gestellten Aufgabe ist vorgesehen, dafi die 
Pumpe eine an sich bekannte Schragscheibenpumpe ist und der 
Motor ein Triebf lanschmot or ist. Dadurch werden sowohl die 
Schwlerigkel.ten der ArbeitsflUssigkeitsfUbrung bei der Pumpe 
als aucn die Schwierigkeiten beim Anlaufvorgang beim Motor 
vermieden, so dafl ein Getriebe gebildet ist, das im gesamten 
Betriebsbereich vorteilhafte Eigenschaften aufweist. 

Eine wesentliehe Weiterausgestaltung der Erfindung bezieht 
sich auf die Weiterausgestaltung des Getriebes gemafi der Er- 
findung zu einera mit Leistungsverzweigung arbeitenden Getriebe. 
Hydrostatische Getriebe mit Leistungsverzweigung sind in zwei 
Ausgestaltungsformen bekannt. Bei der einen Ausgestaltungsform, 
der sog. aufieren Leistungsverzweigung, wird von der zur Pumpe 
hinftlhrenden Antrlebswelle der meohanische Leistungstrieb abge- 
zweigt, wobei die Abzweigungsstelle aufierhalb der Pumpe liegt. 
Der meohanisohe Leistungszweig wird dann in geeigneter Weise 
mit der.Abtriebswelle deB Motores zusammengefuhrt. Bei der sog. 
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inneren Leistungsverzweigung erf olgt die- Auf teilung des Lei- 
stungsflusses auf zwei Wege innerhalb der Pumpe selbst. Zu diesem 
Zweck ist ein gegenuber dem mit der Antriebswelle verbundenen 
Teil drehbar gelagertes Bauteil der Pumpe zur Weiterleitung des 
Energieflusses auf mechanischem Wege in entsprechender Wirkungs- 
verbindung. Zu diesem Zweck ist es bekannt, bei einer Schrag- 
scheibenpumpe die Zylindertrommel mit der Antriebswelle zu ver- 
binden und die Schragscheibe in einem Umlaufgehause zu lagern, 
das mit der Steuerspieg^lscheibe der Pumpe drehfest verbunden 
ist und zur Weiterleitung d^r Energie auf mechanischem Wege aus- 
gestaltet ist. Bei Schragscheibengetrieben mit ;innerer Leistungs- 
verzweigung umfaflt dieses Umlaufgehause alle wesentlichen Teile 
des Getriebes, so dafl diese sowohl fur die Wartung als auch fUr 
Kegel- und Steuereingrif f e und die Messung von Betriebszustanden, 
beispielsweise des Arbeitsdruckes , schwer zuganglich werden. 
Gemafl einer wesentlichen Weiterausgestaltung der Erfindung ist 
die Schr&gscheibe der Pumpe, wie an sich bekannt, in einem Um- 
laufgehause ge lager t, das zur Drehmomentubertragung mit der 
Abtriebswelle des Triebflanschmotors bzw. der Triebflanschmo- 
toren in Wirkungsverbindung steht. Dadurch wird ein einfacher 
klarer Aufbau erzielt und die Vorteile der inneren Leistungs- 
verzweigung ausgenutzt. Andererseits ist nur die Pumpe an sich 
in dem umlaufenden GehSuse eingeschlossen, wahrend alle anderen 

Teile des hydrostatischen Getriebes in wie bei Getrieben in 
bekannter Weise 

offener BauformVzugangiK^Es werden also von jeder Art der An- 
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triebseinheiten die jeweils vorteilhaften Eigenschaften ausge- 
nutzt. 

Bei einem derartigen (jetriebe fur ein Kraf tfahrzeug, wobei das 
Getriebe mit zwei Hydromotoren ausgertistet ist, von denen jeder 
einer Fahrzeugseite zugeordnet 1st, 1st in eiiier ferneren Weitir- 
ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dafi das Umlaufgehause 
der Pumpe auf ein Ausgleiehgetriebe (Differentialgetriebe) 
treibt, desseri beide Ausgahgswellen mit den Abtriebswellen der 
Hydromotoren in Wirkungsverbindung stehiea Wenn die beiden Hydros 
motoren, vrie an sich bekannt, hydraulisch zueinander parallelge- 
schaltet sind, ergibt sioh dadurch auf : der hydraulischen Seite 
eine Ausgleichwirkung (Differentialwirkxuig) • Entsprechend ist 
dann in dem hier-zu paralleleri Ztfeig, wie ebenfalls an sich be- 
kannt* ebenfalls eine Ausgleichwirkung durch das Ausgleichge- 
triebe bewirkt, 

1A fernerer Weiterausgestaltung der Erfindung steht das Urnlauf- 
gehause weiterhin uhmittelbar od'er . mittelbar insbesoiidere Uber 
dfcs Geh&use des Ausgleiehgetriebes mit einem Nebenabfcrieb* Vor- 
zugsweise ftir deh Vordferradantrleb des Pahrzeuges, uber einfe 
wiilktirlick und b£wi drier bei IJbersdh^eit^h dnes Srenzdrehmoments 
IBsbar'e Kuppiiihg in Wirkuftg^^ ftuif dieseArt uftd Weisfc 

ttirii in fcinifc&iiafeer Weisa Sin tfifcrradarifcfciSb erzielt* der im Palle 
eiher i&liktiMiSfi ISsBareh ietippiuiig itti Se&&r£sfall6 willktirlioh 
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zugeschaltet werden kann. Allerdlngs hat die Einstellung des 
hydrostatischen Getriebes an sich auf die tfbersetzung im Antrieb 
der Vorderachse dann keinen Einflufl, so dafl ein korrekter Antrieb 
nur bei einer bestimmten Ubersetzung des hydrostatischen Ge- 
triebes gegeben ist, die von ihrem Grundwert dann abweichen kann, 
wenn eine Kurve gefahren wird uhd die tiber beide Leistungs- 
zweige des hydrostatischen Getriebes angetriebene Achse nicht 
in Spur mit der Vorderachse lSuft. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich dann, wenn 
die Wirkungsverbindung zwisohen dem Umlaufgehause an der Pumpe 
und dem Ausgleichgetriebe losbar ist, so dafl bei angetriebener 
Vorderachse nur die Hinterachse tiber das hydrostatisehe Ge~ 
triebe angetrieben wird, wahrend die Vorderachse rein niechanisoh 
angetrieben wird. tiber die Leistungsverzweigungswirkung stellt 
sich dann, solahge kein Schlupf an den Radern eintritt, zwangs- 
laufig selbsttatig jeweils in beiden Abtriebszweigen die erfor- 
derliche Abtriebsdrehzahl ein. Die Betatigungsvorrichtung zura 
Lb'sen der Verbindung zwisohen Umlaufgehause und Ausgleichgetriebe 
und die Betatigungsvorrichtung fur die Ibsbare Kupplung ira An- 
trieb der Vorderachse kSnnen miteinander in Wirkungsverbindung 
stehen, so dafl bei Lbsen der Verbindung wit dem Ausgleichge- 
triebe zwangslaufig die Verbindung mit der Vorderaohse geschlos- 
sen wird. Zweokmafiigerweise wird. diese Verbindung aber derart 
ausgestaltet, dafl nloht andererseits auoh bei Sohlieflen der Ver- 
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bindung zur Vorderachse hin zwangslaufig auch. die Verbindung 
zum Ausgleichgetriebe gel5st wird. 

Das Ausgleichgetriebe kann, wie an sich bekannt, sperrbar sein. 

Wie ebenf alls an sich bekannt, kSnnen die Hydromotoren beztiglich 
des Hubvolumens pro Umdrehung verstellbar sein, so daB das 
hydrostatische Getriebe sowohl durch Verstellung der Pumpe als 
auch durch Verstellung der Motoren regelbar ist. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeisplel des Erfindungs- 
gegenstandes schematisch dargestellt. Die Brennkraftmaschine 1 
treibt Uber die Welle 2 die zylindertrommel 3 der Hydropumpe an, 
deren Kolben 4 gegen eine Schragscheibe 5 abgestUtzt sind, die 
urn eine Schwenkachse 6 schwenkbar 1st. Diese Schwenkachse 6 
ist im Uralaufgehause 7 gelagert, das mit der Steuerscheibe 8 
drehfest verbunden ist. Weiterhin ist das Uralaufgehause 7 mit 
einem Kegelrad 9 drehfest verbunden, das rait einem Kegelrad lo 
eines Ausgleichgetriebes 11 kamrat. Auf den beiden Ausgangs- 
wellen 12 und 13 des Ausgleichgetriebes 11 ist je ein Zahnrad 14 
angeordnet. Jedes.der beiden Zahnrader .14 Ubertr^gt das Dreh- 
moment auf den Triebflansch 15, an dem die Kolbenstangen 16 der 
in den Zylindertrpmmeln 17 gefUhr ten Kolben angreifen. Auf den 
Triebflanschwellen 18 ist weiterhin je eine Reibungsbremse 19 
• und ein starres Planetenvorgelege 2o angeoi^dnet . Die Ausgangs- 
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welle 21 jedes Planet envorgeleges treibt unmittelbar ein Fahr- 
zeugrad 22. Von der Pumpe 3 bis 6 gehen zwei Druckfliissigkeits- 
leitungen 23> aus, die Jewells zu den Zylindertrommeln 17 der 
Hydromotoren 15 bis 17 fuhren. 

Mit dem Kegelrad lo des Ausgleichgetriebes 11 ist weiterhin 
ein Kegelrad 24 verbunden, das mit einem Kegelrad 25 kammt, das 
iiber eine losbare Kupplung 26 und eine weitere starre Vorgelege- 
stufe 28, 27 mit einer Kardanwelle 28 verbunden ist, die zu 
der in der Zeichnung nlcht mehr dargestellten Vorderachse des 
Fahrzeuges fUhrt. 

Auf der Antriebswelle 2 ist weiterhin eine Kupplung 29 vorge- 
sehen, von der aus Uber ein sehaltbares zweistufiges Vorgelege 3o 
eine Nebenabtriebswelle 51, die beispielsweise fur den Antrieb 
eines Mahwerks Oder einer Zapfwelle dienen kann, angetrieben ist. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 

Bei Stillstand des Fahrzeuges steht die Pumpe auf Fordermenge 
Null und die Olmotoren sind voll ausgeschwenkt . Die Zylinder- 
trommel 3 lauft mit der Antriebswelle 2 um.Dle Kolben 4 fuhren 
keinen Hub aus und fordern dadurch weder FlUssigkeit noch Uben 
sie eine Kraft auf die SchrSgscheibe 5 aus, so dafl auch kein 
Drehmoment Uber die Achse 6 auf das Umlaufgehause 7 ubertragen 
wird. Zum Anfahren wird die Schragscheibe 5 urn die Achse 6 ver- 
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schwenkt, wobei die Ausschwenkrichtung die FSrderrichtung der 
Pumpe und damit die Pahrtrichtung des Fahrzeuges bestimmt. Dabei 
wird auf die SchragscheibB 5 ©in Drehmoment ubertragen, das 
sich auf das Umlaufgehause 7 abstutzt und von diesem uber die 
Kegelrader 9 und lo,das Ausgleichgetriebe 11, die Halbwellen 12 
und 13*die ZahnrSder 14 und 15 auf die Abtriebswellenl8 der 
Hydromotoren 15 bis 17 Ubertragen wird. Die von der Pumpe ge~ 
fSrderte Fltfssigkeit fliei3t durcli eine der Leitungen 23 zu den 
zueinander parallelgeschalteten Hydromotoren 15 bis 17* so daJ3 
in diesen hydrauilsch ein Drehmoment erzeugt wird. Durch die 
andere der beiden Leitungen 23 fliefit die PlUssigkeit zu der 
Pumpe 3 bis 6 zurUck. 1st die Schragscheibe 5 der Pumpe 3 bis 6 
voll ausgeschwenkt und sind die Zylindertrommeln 17 in die zu 
den Abtriebswellen 18 koaxiale Lage geschwenkt, so blockieren 
die Hydromotoren 15 bis 17 die Leitungen 23. Aus der Zylinder- 
trommel 3 kann somit keine Flussigkeit verdrangt werden, so dafi 
die Kolben 4 die Schragsoheibe 5 und damit das Umlaufgeh&use 7 
mitder gleichen Drehzahl wie die Zylindertroramel 3 und damit 
wle die Antriebswelle 2 raitnehmen. In diesem Betriebspunkt, dem 
sog. Kupplungspunkt, wird die Energie rein meqhanisch vom Um- 
laufgehause 7 Uber die Kegelrader 19, das Ausgleichgetriebe 11, 
die Halbwellen 12 und 13 und die Zahnrader l4 # 15 auf die Ab- 
triebswellen 18 Ubertragen. Pollen nooh hBhere Abtriebsdreh- 
zahlen erzielt wetden, werden die Zylindertrommeln 1? Uber die . 
koaxiale Lage hinaus versdhwenkt. In dieaem Falle fSrdern die 
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Hydromotoren 15 bis 17 tiber eine der Leitungen 23 zu der 
Hydropumpe 3 bis 6, so dafl das Umlaufgehause 7 schneller um- 
lSuf t als die Antriebswelle 2 und auf dem- beschriebenen rein 
mechanischen Weg die Abtriebswellen 18 mit einer entsprechenden 
Drehzahl antreiben. Die Ausschwenkungsrichtung der Hydromotoren 
15 bis 17 ist unabhangig von der Pahrtrichtung des Fahrzeuges. 
Bei der Vorwartsfahrtrichtung des Pahrzeuges ist jedoch die 
SchrSgscheibe 6 derart ausgeschwenkt, dafl das Umlaufgehause im 
gleichen Drehsinn umlauft wie die Antriebswelle 2 und die Zy- 
lindertrommel j5j wShrend bei der Ausschwenkung in der entgegen- 
gesetzten Richtung, also bei Ruckw&rtsfahrt, das UmlaufgehSuse 7 
in entgegengesetztem Drehsinn umlauft wie die Antriebswelle 2. 
Im tibrigen aber treten in beiden Pahrtrichtungen die gleichen 
ttbertragungsfunktionen in Wirkung, lediglich dafl die Jewells 
andere der beiden Leitungen 23 die Druckleitung ist, d.h. 3aug« 
und Druokleitung vertauschen ihre Funk t ion. 
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Pa t ent ans pr tiche 

1# Von einer Energiequelle, vorzugsweise einer Brennkraft- 
maschine, angetriebenes hydros tatisches Getriebe mit einer 
Pumpe und mindestens einem Motor, insbesondere fvir Kraft- 
fahrzeuge, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe eine an 
sich bekannte Schragscheibenpumpe (3 bis 6) ist und der 
Motor ein Trieb flans chmo tor (j.5 bis 17) ist. 

2b Mit Leistungsverzweigung arbeitendes Getriebe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Schragscheibe (5) 
der Pumpe, wie an sich bekannt, in einem Umlaufgehause (7) 
ge lager t ist, das zur Drehmoment liber tragung mit der Ab- 
triebswelle (18) des Motors (15 bis 17) in Wirkverbindung 
stehto 

3o Getriebe ftir ein Kraft fahrzeug nach Anspruch 2 mit zwei 
je einer Pahrzeugseite zugeordneten Hydromotoren, dadurch 
gekennzeichnet, da0 das Umlaufgehause (7) der Pumpe (3 bis 6) 
auf ein Ausgleichgetriebe (11) treibt, dessen beide Aus- 
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gangswellen (12 und 13) mit den Abtriebswellen (18) der 
. Hydromotoren (15 bis 17) in Wirkungsverbindung stehen* 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Umlaufgehause (7) weiterhin mit einem Nebenabtrieb (28), 
vorzugsweise fur den VorderradantriebjUber eine losbare 
Kupplung (26) in Wirkverbindung steht. 

5. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ausgleichgetriebe (11), wie an sich bekannt, sperrbar 1st. 

6. Getriebe nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnetj daB der Hydromotor bzw. die Hydromotoren 
(15 bis 17) bezliiglich des Hubvolumens pro Umdrehung ver- 
stellbar ist bzw. sind. 

7o Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wirkungsverbindung zwischen dem UmlaufgehSuse (7) und dem 
Ausgleichgetriebe (11) losbar 1st, 
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